esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Optical thickness measuring device for transparent objects 



Publication number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 

Classification: 

- International: 

- European: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE4434822 
1996-01-11 

SPENGLER STEFAN (DE); MUNKES DIETER (DE); 
SPARSCHUH GEORG (DE) 

SCHOTT GLASWERKE (DE) 

G01B11/06; G02B5/04; G01B11/06; G02B5/04; (IPC1- 
7): G01B11/06; G01B11/14 

G01B11/06 

DEI 9944434822 19940929 
DEI 9944434822 19940929 



Also published as: 

~ EP0704670 (A2) 
US5636027 (A1) 
JP81 14421 (A) 
EP0704670 (A3) 
EP0704670 (81) 



Itepoft a data error here 



Abstract of DE4434822 

The thickness measuring device has a pair of light sources (10,20), providing a pair of light beams, 
directed symmetrically onto the transparent object via respective prims (14,24). The beams reflected from 
the from and rear boundary surfaces of the object are fed back via the prisms to a pair of position- 
sensitive detectors (16,26), coupled to an evaluation stage. The detector signals are used to determine 
the distance of the front and rear boundary surfaces of the object, with the thickness calculated from the 
difference between these distances. 
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@) Vorrichtung zur beruhrungslosen Messung von Abstariden zu reflektierenden Grenzflachen pder 
Abstandsdifferenzen dazwisohen, insbesphdere zur Bestlmmung der Dick^ von WleSobjQkten au^ 
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transparentem Material • , 

Die Ei^mdung bei^ifft efhe >y^6riichtt/ftg, insb^lsioinider^^ 
beKihruhgslbseh Mas^^^ Dickie vbn MeSoBjekten aus 

transparetitam Material; bet Welcher zwei geganlaufige 
iStrahten^aus einor arsten und eiher zwjBiten StrahlungsqueUe 
durch eriste und zweite Strahtt^iier und eine Mrtiienkeinnch- 
turig/die aus einem Korpar aus transparentem Material ryiit 
reflektierenden und brechehden Grenrflachen besteht, hin- 
durch schrag auf die Oberflsiche des MeSobjekts gefuhrt 
werdeh und die ian dessen Vorder- und Ruckfiache jeweils 
reflektieren erste und zweiten teijstrahlehpaare wiederuiri . 
durch die UmJenkeiririchtung und den ersten und iweitert 
Strahlteiler hindurch auf eine erste und zweite Nacbvveisein- 
richtung geienkt werden, und bei welcher/um ein^i komp^kj 
te 3auwelse zu ermdglicheii urid zur Erzielung elnel- hoherert 
MeiSgenauigkeit^ der erste und der zweite ^trahlteilet durch; 
die den Strahlungsquellen zugewandten StrahteintrittsfiS- 
cheri der Urnlenkeihrichtuhg gebildet werden. 
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-\ Beschreiburig- ^ ' ''; 

Die Erfindung faetrifft eine Vorfichtuhg ziir berflhrUngstpsen^ M vprt Abstanden zu reflektierfenden 
Grenzf lacheh Oder Abstandsdifferenz^^^^ 
5 ten aus transparentem Material. 

JEs ist au^ EF 0 248 552 Alf bekanrtt, zur ^M^ 
Oberflache der Glasjplatte zu richten/Der Laserstrahl wird^^ der Glasoberflache teilwe^ 
teilweise in dks drlas hinejntgebrocltea per gebrochenfe Teil wird an der Riickseite des Glases wiedefum 
V . teilweise rettektiert. DieW 
10 wird dort aus dem Glas herausgebroclEietL per Stf ahl fet bei planparallieler Vorder- urid Riickseite des Glases . 
paraUeVversetzt zuni direkt vpn Obe^^ 

ist direict proportional zur Glasdicke, wehn der Einf aUswinkel auf der Glasbberflache; und die GlasbreOhzahl 
konstiaritsind,/-;. . ' ' . ' ■ 

Der notWehdige schrage Eihfairde^ / 
15 Technik in der kegel durch Schr^gstellen des 
■ ' Umlenkjiristnasre^lisiert "-■■v' " .^"''^ /■ '-^'/^ 

Eine weitere Vorrichturig: zur 
bekaniit Die in der Driicksdhriift beSchrieberie Vprrichtung^^^^ mit zwei int weseiitUch^h g^egenlauf^^^ 

Strahlengangen/um MeBfehll^r^ die beispielsweise von einer Verkippung des MeBobjekts herriihren kStin^n, zu 
■ 20 kotnpi^hsleren. Die faekannte Vorrichtung weist zwei LaserUchtquellen zur Erzeuguiig zweier Sendestrahlen^ 
zwei Strahlteiler, zWei Zeilensenso^ 
gegenlaufigen Strahlengange^d^^ 
Bausteine in der Weis^^^^ 
• ')■■.. Prisma^ die SyniiiietrieaGM . ; 

25 Naphteilig m di^ser Voririciitung ist, daB jeder MeBstrahl vbm Strahlaustrit^^ zuin NachWei^ acht Gljis/ . 
Luft-Greiizfiac^^ 
nicHt mitgerechn^t ist- Pi^^ 
' verischihutzenk6nnen,inisbespn4erebeimE 

Pes weiteren kpnnen die beiden StrahtengSnge nicht parallel, sbndern nur im Wechsel betrieben werdepi da 
. 30- sonst parasitare Reflexe, die j^^^^ 

den nachzuWeisendenTeilstrahienpaa^^ 

Aufgabe der Erfindung ist, drie V6^^^^ 
Grenzflachenodef Abstandsdifferenze^ 
Diese Auf gabe wird mit eiiier Vorrichtung mit den Merkmal^^ 
35 Per Erf indung Uegt der Gedanke zugrunde^ daB die Umlenkeinrichtun^^ 
, tern Material besteht, dessen brechenden und r^^ 
gestaltet Wef den kann, daB ihre Strahleintrittsflachen fiir die Sendestrahlen zugieich als strahlteilende FItchen 
genutzt werden kdnnen* Die erfindungsgem^ 
' ■'■ ■ ohn^'sep^afeStrat^ \ ■ -.^ ■ . 

40 Es gibt irtfele Mdgliohkeiten; ei 
marin mit iCienntnisSen in der ^eome^^^ 
' weiteresinderLagediefUrseinen AnWendungsz^^^ 

Geeignet kann beispielsweise ein Umlenkprisma der in der DE 4i 43 1S6 Al beschriebenen Art seir^ welches 
so dimensioniert ist, daB die vom MeBobjekt rUckreftektierten Strkhle^ riicht, wie in de^r DrUckschrift dargestellt, 
45 aus den Seitenflacheh au^^ 

dann aucli die Nabhweiseinri^ 
Seitenfi^cheh des Umienkpristnas ausgerich^^ 
Ausf^h:iruhgsbeispiei, wie weitCT 

f lachen bilden, .• • , l '- ' '{ : 

50 Vorzugsw^^eise wird die Erfirtdu . 

men gebildet wirdi die arialpg zu^ 
, StraMf uhrung symmetrisch zur Syttimetri 

ge Strahlfflhrutt^^^^^ 

ausgesandten Sendestrahlen 
55 Richtung verikufen. pie Prishiien s^^ 

wandte Strahieintrittsfiache zugleibh Refi^^^ 

des andereii Strahlengangs ist, d, h. die Teilstrahlen werden durch diese Flache in Richtiitig auf die zugeordn^ 
Nachwei$einrichtung reflektiert; Diese^ 

Uoch zugieich al$ strahlteilende Flaph€f/ \ • ' % 

60 NachfoIgend>virddieErfindurigan V 

Eisfzeigen: " ' 

Fig. 1 in schematischerParsteliMng die^^^ / , 

Fig/2 in ether Prinzipskizze de^ 
tind ■ ■ 

65 Pig» 3 analog zu jPig, 2 den Strahlengang refiektlerter Strahlen itn Prisma. 

Man erkennt in Fig- 1 in schematischer Darstellung eine bevorzugte Aus^^^ 
n^ng eines MeBgerates hach der Erfindung, In Fig, 1 ist mit dem Bezug;szeichen i das MeBpbjekt, beispielsweise 
eine Glasplittj^, deren Dicke, oder eine Glasrdhre, deren Wandstarke bestimmt werden soil, bezeichneL 10 und 
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20 bezeichnen die erste und die zweite Strahlungsquelle, hier Laser, 12 und 22 Strahlumformer, die die Aufgabe 
haben, der StfahlquerschnittsflSLche eine gewOhschte Form zu geben Und gegebenenfalls die Polansationsnch- 
tung der Strahleii zu taderii. 14 und 24 bezeichnen die beiden Prismen, die die Strahlumlenkeinnchtung mit 
Strahleintritts- und strahlteilenden Fiachen 141, 241 darstellen, und 16 und 26 die zugeprdne ten ortsauf I5senden 
Nachweiseinrichtungen fttr reflektierte Strahlen^ m der Figur Zeilensensoren. Von den Zeilensensoren 16 und 26 5 
ausgeiahgendieMeSsignalezur Auswertungzudner Auswerteelekt u 1,. 

Die Gesamtanordnung ist spiegetsymmetrisch zu einer in der Papierebene, zwisichen den bei<3[en Pnsmen 14 
und 24 verlaufenden Symmetrieachse, Dies resuitiert aus der Forderung nach einef im wesentlichen gegeniaufi- 
gen Strahimhrung, die, wie es schon aus der DE 41 43 186 Al bekannt ist, MeSfehler, die von einer Verlappung 
des MeBobjektes herriihren, kompensieren spll. Dieses MeBprinzip ist in der DE41 43 186 Al ausfflhrhch 10 
beschrieben. , " . .. ^ _ . ^ 

Iih Betrieb fallen Sendestrahlen von den LaserUchtquellen 10 und 20, nach dem sie die Strahlumformungen 12 
und 22 durchlauferi haben, auip die Strahleintrittsflachen 141, 241 der Prismen 14 und 24. An diesen Flachen wird 
ein Teii der Strahlung reflektiert, ein Teil wird gebrochen und tritt in das jeweilige Prisma ein/An der Fiache 142, 
242 des Prismas wird der Strahl wiedelrum zum Teil reflektiert und zum Teil gebrochen, wobei der gebrochene 15 
Teil des Strahls aus dem Prisma austritt und auf das MeBobjekt faUt Vorzugsweise ist das Prisma so gestaltet, 
daB derreflektierte Teilstrahl, wie weiter unten noch eritotert wfrd, im Prisma verbleibt und nicht als parasitSrer 
I^efiex auf tritt* 

Der Strahlengang im Prisma auf dem Hinweg zum MeBobjekt ist in der Prinzipskizze in Pig. 2 ziff Verdeutli- 
chung noch einmal ohne die vom MeBobjekt zurfickreflektierten gegenlS^uflgen Teiistrahlen des anderen Strah- 20 
lengangs dargestellt Fig. 2 zeigt ebenso wie Fig. 3 nur das in Fig. 1 auf der linken Seite arigeordnete Pnsma 14. 
Aufgrund der Symmetrie der Anordnung ist der Strahlengang jedoch in beiden Prismen identisch. 

In Fig. 3 ist der Strahlengang TOckreflektierter Strahlen im Prisma dargestellt Pie von an der Vorder- und 
Rackfiache 101, 102 des MeBobjekts 1 refiektierten Strahlen treten durch die Fiache 142 in das Prisma 14 em ~ 
ein teil wird wiederum reflektiert — , werden gebrochen und nach Durchlauf en des Prismas 14 an dessen Fiache 25 
141 in Richtang auf die Fltche 143 reflektiert An der Fiache 143 tritt das Strahlenpaar aus und gelangt auf den 
Zeilensensor 16. Ober die an den Zeilensensor 16 ahgescblossene Auswerteelektronik 30 werden die MeBsignale 
ausgewertet uhdinAbstandswerteumgesetzt . , . u 

Die Auswertung der MeBsignale ist Stand der Techmk und beiSpielsweise in EP p 248 552 Al beschrieben. Die 
Auswertungerfolgtim wesentlichen iiber die Oleichung: V 30 



' sin (27) 
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wobei s den Abstand zwischenden Teiistrahlen eines Strahlenpaars^ ndie BrechzaH des Glases des MeBobjekts, 
T die Dicke des MeBobjekts und y den Einfallswinkel des refiektierten Strahlenpaars auf die Fiache 142 40 
darstellen. Gegebenenfalls kanh es in AbhSngigkeit von der verwendeten Auswerteelektronik erfptderlich sem, 
in die Auswertegleichung noch Korrekturf aktoren einzusetzen. 

Das Auffinden einer geeigneten Auswerteelektronik ist dem Fachmann geiaufig. Diese ist ni«*t Gegenstand 

*^^AUrortsa^^ Nachweiseinrichtungen ^ind z, B. positionsempfindliche Photodioden oder Dioden-Zeilen-, 45 

sensorengeeignet , ^ 1 u ut 

Vorzugsweise werden Zeilensensoren eingesetzt, da diese robust, hochaufl5send, kompakt, geometnsch stabil, 
kostengunstig undeinfachauszuwertensind ^ . ^ 

Man erkeriht in den Fig, 1 bis 3, daB die Strahleintrittsflachen 141, 241 der Pnsmen 14 und 24 mcht nur der 
Stfahlumlenkung, sondern auch der Strahlteilung dienen: die vpn den Strahlungsquellen 10, 20 auftreffenden 50 
Stif'ahlen werden ah den Strahleintrittsflachen 141, 241 in die zugeordneten Prismen 14, 24 hineingebrochen, 
ahderenseite werden die rackreflektierten Strahlenpaare an den Flachen 141, 241 in Richtung auf den Zeilensen- 
sor reflektiert, d h* die Flachen 141, 241 haben Strahlteilereigenschaf t Hierzu geniigt es, daB sie f Ur die Strahlung 
teildurchiassig sirid Dies ist in der Regel bei aUeri Grenzflachen von Luft zu einem K6rper aus einem fur die 
betreffende Strahlung transparenten Material der Fall Unter "Strahlteilung" kn Sinne dieser Erfmdung soil 55 
somit die geometrische Aufspaltung von elektrpmagnetischer Strahlung in vefschiedene.TeilbUndel durch 
Reflexion und Transmission verstanden werden, wbbei die Intensitatsverhaltnisse die verschiedensten Werte 

^"dIc N^twen^^ einer Strahlteilung riihrt von der Gegeniaufigkeit der Strahlengange her: Die vott dem 
MeBobjekt rQckreflektierten Strahlen, die zum Teil den von der anderen Strahlungsquelle stammendeui auf das 60 
MeBobjekt hinlaufendcn Strahlen iiberiagert sind, mOssen von diesen entkoppelt urid in Richtung auf die 
Nachweiseinrichtung umgelenkt werden. In DE 41 43 186 Al sind hierfUr separate Qptische Bausteme, namhch 
sog. Strahlteiler vorgesehen. Nach der vorliegehileri Erfindung sind diese nicht erforderlicli, was zu den weiter 
obenbeschriebenenVorteiienfiihrt . „ , ^ ^r, i_ . • • u^^ 

Die Dimensionierung der Prismen 14, 24 hangt vom An^^^^endurigsfall ab. Der Fachmann kann in einfacher 65 
Weise die far seinen Anwendurigsfall gQnstigsten Abmessungen auffinden. Die Vorgehensweise bei der pim^n^ 
sionierung der Prismen ist in def Regel so, daB der Fachmann die Abni^ssungen so wahlt, daB der Auftreffwinkel 
i des hinlaufenden StrahleS auf die Oberfiache des MeBobjekts etwa zwischen 20 und 70^ liegt Di^s steilt emen 
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KompromiB zwisdheh mdglichst groBem Strahlabstand der riicki*enektief ten Teilstrahlen einerseits und Begren- 
zung der Queratisdehnung des MeBbereichs im McBobjekt, die sich insbesondere bei dicken Objekten bemerk- 
bar macht, dar. DarQber hinajus kann die CJeometrie def Prismen 14 und 24 so gewafalt werden, in einfacher 
WeisiB durch Einstellen eines entspreehendeil Winkels P bei sonst vorgegebehen Ptmen$ioiien, daB parasitare 

5 ' Reflexe, die beispielswetse durch an den den MeBobjekten zugewandten Biasisflachen der Prismen reflektjerten 
Strahien des hinlaufenden Strahfes eritstehen, durch Totalreflexion an den Seltenwanden (143, 243) im Prisnaa 
vefbleiben. Andernfalls tvftrden diese Reflexe auf die Zeilerisensoren auftreffen und zusjltzliche Signale generic-, 
ren, die die AusweHung erschwereri und das Signal/Rausch-Verhattnis verschfechtera 
Neben der h5heren MeBgenauigkeit hat das Ausschalten dieser parasitaren Reflexe hpch den Vorteil, daB ini 

10 Gegensatz zur Vorrichtung der DE4i 43 186 At beide Kanale gleichzeitig betrieben werden kdnnen. Di^ 
eingangs beschriebetieh Kahalbeeinflussung bei der belc?ihnten Vorrichtung tritt bei der crfihdiungsgeniaBeii 
. Vbrrfchtiingnichtauf. 

ydrteilhafterweise werden die vom MeBobjefct r^efl^k^'^**^^^ Teilstrahlenpaaf e nach Reflexioii ^n den Grenz^ 
flachen 14iy 214 in den Prismen 14 und 24 senkrecht aiif die Flachen 143, 243 gefiihrt Dies geschiebt der 

15 Einfachheit halber auch beyorziigt fiber Anpassung des Winkels p der Prismen. Bei senkrechtem Dufchtritt 
durch die FlSlchen 143, 243 wirkt das Prisma, wie nian in Fig. 3 erkennen kann, als anambrphotisches Aufwei- 
tungssy$teni, d- h. der Abstaiid s der beiden an der Vprder- und Riickfiaqhe des ^ilajSobjekts reflektierten 
Teilstrahlen wird durch das Prisma vergrdBert Da die Teilstrahlen nach Austritt aus deii Prisrften direkt zu dfeti 
Nachweisemrichtungen, z. B. Zeilensensoren, gelangen, bleibt dieser vergrSBerte Abstand bei aer firf assimg der 

20 MeBsignaleerhalten.DerVergrdBerungsfaktorV 

Der Vorteil Uegt darin, dkB bei kleifteh Dicken sich bhiie Aufweitung iiberlappende IntensitM^tsverteilungen 
von Vorder- und ROckseitenreflexen wieder jgetrerint werden. Damit kdnnen GlSser mit geririger Dicke noch 
30 yermessen werden, die ohneAufweitungbereitsnichtmehrmeBbarw^ 

. In einer bevprzugteh Ausfiihrungsform der Erfihdung sind die Zeileinsensoren direkt auf die Grenzfl&chen 143, 
243 der Prismen 14, 24 aufgekittet. Vorzugsweise Wird zwischen diesen Grenzflkchen und den Zeilensensoren 
noch ein Absorptions- oder Interfererizfilter, insbesondere aus einem dielektrischen Schichtsystem besteihend, 
das die aiis der Unigebung auftreffende Strahlung aUsschalten soil, angeprdnet, z. B, zwischen beiden Teiien 
35 eingekittet Besonders bewahrt hat sich die Verwendung eines Farbglasfilters RG 645, das die kiirzwellige 
Strahlung bis 645 nm unterdriickt Damit sind alle Glasoberflachen optisch inaktiviert, kdnnen nicht yerschmut- 
zen und es miissen keine besonderen Anforderungenan Pianitat und Polierqualitat gestellt werden. 

Mit einer Strahlteilerbeschichtung auf den Flachen 141, 241, welche das Verhaltnis von reflektiertem zu 
transmittiertem Stra}il ^twa auf 1:1 setzt, Icdnnen hohe Intensititeii bei den nachzuweiseddeij; Teibtrahlen 
40 erzielt Werden* Hne Antiteftexbeschichtu FlSchen 143j 245 verhindert in der Regel w(^Hgehend die 

AusbildungderpbenbesChriebenenpa^rasitarenRefle i : 

Unter Berttcfc^ichtigUhg des pben gesagten wurdeft bevorzugte Materialien und bevorzugte Abmessungen f lir 
die Teilprismen erniittelt, die, ebenso wie der damit erzielbare Winkel y» der nachSFolgenden Tabelle z^ entneh- 
ifneasindr -'• ' .i " ' . ' 

, I. , . V , . • • • . : . 
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Winkel y 


Winkel a 


Winkel 0 
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■ p 


Glasart: 




61,17* 




• 65 ttOQ 


■ 60 tm 


B aF 5 2 


30' i 


; S5,,40' 




■ 6Q' im 


68 soil 


: Fk 5 4 




- 48,70 • 


* 10 o* 


60 imti 

1 ■ ' , . 


65 Tcim 


FK 5 4 



# ; fed.,. , • • . . ■ • • . '.. . / J ' ' : ' ' ■ ■ . ' ■ 

. Der 'Wihkel y bezeichnet in der obigeri 
: auf das MeSobjekt 1 hin austretehden Strahl uhd der Flachennormalen der eritsprechenden Flachen 142, 24:2 

bzw. zwischen der Fl^chennoVmalen des MeBobje^ts und dem hin^^ 
65 GroBe Winkel yeignet sich vorallem fur die Me^^^ 
. ( inKauf genommen werden. 

Kleine Winkel y sind vorteilhaft bei der Messung gr5Berer Giasdicken und wenn groBe Arbeitsabstande 
gewUnschtsind. 
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Der Winkel y — und damit der Wirikel a des Prismas — ist genauigkeitsbestimmend Def Winkel P ist 
hingegen relativ unkrhisch, da bei ciner Abweichung vom sehla-echten Durchtritt durch die Flachen 143, 243 ± 
r sich der die Brechung bestimmende Sinus des Winkels nur um 0,01% Sndert und damit liacH dem Breohungs- 
gesetz nur eine sehr geringe Strahlafalenkung erfolgt. 

Die VbHeUedererfindungsgemtBenVorrichtunglasseris 5 

Das Zusammenfassen von mehreren Fuiiktionen in einein Bauteil, nSmlich der Strahlteiluhg und -umlenkung 
in einem Prisma, macht die erfindungsgema8i5 Vprrichtung kotnpakt und billig in der Fertigung. Separate 
Strahlteiler werden nicht bendtigt Weiterhin kommt die erfmdungsgemaBe Vbrrichtung rait wenigen odef gar 
keinen dielektrischen Beschichtungen aus. Im Gegensatz zur Ldsung gem^B DE 41 43 186 Al, bei der 8 Glas/ 
Luft-Grenzflachen (ohne Objekt) tiberwunden und entspiegelt werden miissen, sind bei der in Fig, 1 dargesteli^ lo 
ten Ausf ahrungsform der Erfmdung nur 4 Glas/Luf t-Grenzfiachen zu berUcksichtigen. 

Die Winkel der Prismen kdnnen auBerdem so gewdhlt werden, daB parasitMre Refiexe, die trotz emer 
Eritspiegelung der Oberflachen nicht auszuschlieBeri sind, die Messung im jeweilig anderen Kanal nicht st5ren 
konnen. Somit ist es m6glich beide Kaiitle parallelgleichzeitig auszuwerten, was die MeBrate erhdht 

Die erfindungsgeinaBe Vorrichtiitig sseicfanet svch durch eine einfache Justierung aus, da riur die beiden 15 
optischen Achsen def Laser uhtereinander parallel und seiikrecht zur GerStevorderkante, die auch Referenz- 
kante fttr die Prismen ist, ausgerichtet werden hiOssen. 1st def Whkel a der Prismen sehr genaii gef ertigt, kann 
man davon ausgehen, daB die Einstrahlwinkel auf das MeBobjekt ftir beide Kanftie autpmatisiCh gieich smd, wenn 
die Prismen rriit den PlacheA 142, 242 an der Referenikanteanliegen, , 

Die effinduhgsgemaBe Vorrichtung eignet sich fQr verschiedene Anwendungen: neben der Dickenmessung 20 
bei Flachgias ist insbesondere die Wandst^rkenmessung bei Rohrglas von Interesse, Bei diinnen R5hrchen bzw. 
entsprechender Dimensionierung der erfindungsgemaBen Vorrichtung kSnnen sowohi die WandstSrken als v 
auch die AuBen- und Innendurchmesser bestimmt werden. Hierbei erhSlt man 2 zueinander beabstandete 
Ref lexpaare, die der Reflexion der Strahlen an der vorderen und der hinteren Wand deS Rdhrehens entsprechen. 
Der AuBendurchmesser entspricht dem Abstand zwischen dem ersten ujid dem vierten Reflex (bezogen auf den 25 
Niillpunkt def MeBskala), der Innendurchmesser dem Abstand zwischen dem zweit6n und dritten Reflex. 
Weiteriiin sind Abstands- und Planitfttsmessungen auch bei nicht ti^nsparenten, im wesentlichen gerichtet 
refiektierenden kdrpern denkbar, bei welchen der ^bstand des ersten Reflexes zu einem Bezugspunkt m der 
MeBskala votiBedeutung ist 
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L Vorrichtung zur berQhrungsIosen Messung von AbstMnden zu reflektierenden Grenzflachen oder Ab- 
staiidsdifferenzen zwischen solchen, insbesondere zur Bestimmung der Dicke von MeBobjekten aus traiis- 
pafentem Material, mit 35 

— zwei Strahlungsquellen zur Brzeugung zweier Sendestrahlen, 

—.zweistrahiteilenden Flachen, . j j 1. 1. j 

— eiuer Stfahlumlenkeinrichtung aus transparentenl Material mit reflektierenden und brechenden 
Randfl&chen^und ; . 

— zwei ortsaufldsenderi Nachweiseinrichtiingen, , ,1 . - tl ^ 
wobei die beiden 5endestrahlen (iber je eine der stralilteilenden Flachen und die Stramumienkeihrichtung 
zueinander symmetrisch verlaufend m Richtufig der Grenzfiachenanordnung gelenkt werdei^ um schrSg 

auf deren Vorderseite zu treffen, und die von der Gretizffachenanordnutig reflektierten Strahlen gegeniau- 
fig zu den Sendestrahlen tiber die Strahlumlenkeinrichtung zu.deii strahlteilenden Flachen und iiber dieise 
von deh gegenmuflgen Sendestrahlen entkoppeit zur jeweiligen Nachweiseinrichtung gelangen, dadiitch 45 
gekennzeichnei^ daB die strahlteilenden Flachen mit den jeweils den Strahlungsqueilen (10, M) zugewand^ 
tenStrahleintrittsflachenderStrahlumlerikeihrichtungzusammenfal^^^ _ \ 

Z Vprrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlumlenkeinrichtung aus zwei zuem- 
andersynMnetrischangeordneten Prismen (14, 24) besteht ^ „ 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet daB die jeweils den Strahlungsquellen (10, 20} 50 
iugewandten Stfahieintrittsflachen (141, 241) der Prisiiien (14, 24) mit einer strahlteilenden Beschichtun^^ 
und die def Grenzflachenanpfdnung (1) zugewandten Flachen (142, 242) mit einer Entspiegeiurtgsbeschich^ 

tuiigveiiehensind. . « ^ . ^ j* • 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Prismen (14, 24) so dimensioniert 
sind, daB der Austrittswinkel y des aus einem Prisma in Richtung auf das MeBobjekt hin austretend^n 55 
Strahls zwischen 20** und JO^'betragt, : . ' « ^ vrr* 1 1 o ^ d - 

5. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB def Winkel P der Prismen 
(14, 24) zwischen den jeweils der Grenzfiachenanordnung (1) zugewandten Flachen (142, 242) und den den 
Nachweiseinrichtungeii (16, 2^) zugewandten Austrittsflachen (143, 243) so gewahlt ist, daB die Qorthin 
reflektierten Strahlen beim Austreten aus den Prismen senkrecht auf die entsprechenden Austrtttsfiachert eo 
(143 243) auf treffen. 

6. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 2 bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB der Wnkelp der Prismen 
(14 24) zwischen den jeweils def Grenzfiachenanordnung (1) zugewandten Flachen (142, 242) und den den 
Nachweiseinrichtungen (16, 26) zugewandten Austrittsflachen (143, 243) so gewahlt ist, d^B parasitare 
Strahlen innerhalb der Prisraientotalreflektiert werden, , « vr > • ^ 

7. Vorrichtung nach ttinem der Anspruche 2 bis 6. dadufch gekennzeichnet, daB die NachweKeinnchtungen 
Zeilensensoren (16, 26) sind, die auf die ihnen zugewandten Austrittsflachen (143, 243) der Prismen (14, 24) 
aufgeldttet sind. 



DE 44 34 822 CI 



8. Vortichtung tiach eiftem der Anspruche 2 bis 7, dadurcK gekennzeichtiet* daB zwiischen den Nachweisein- 
richtungen (16, 26) und den ihn^n zugewandten Austrittsflacheh (143, 243) der Prismen (14^ 24) Absorptions- 
oder Interf ererizfiltef angedrdriet sind. ' - 

9. Vprrichtung nach eineni der AnsprQche 2 bis 8, dadurch gpkennzeichnet. da3 die Prisnieii (14) tind (24) die 
in<" - - " - • - - * 



10 



15 



20 



iilirikel a 


Winkel 6 






Glasairt 


61, 17 ' ' 


85,70* 


6^ ism. 


60 mm 


BaP 52 


55,40- 


, 90* 

1 - : : . 


60 <inm 


6 8 irim 


FK 54 


j 48,70* 


1'.'- 1.0 O*. - ■ 


60 nuijt 


65 xnm^ 


FK 54 



25 



30 



35 



.40 



50 ' 



'55. 



60 



ladie^ 



wdrinbedeuten: 
b:l 

h: H5he des Prismas uber seiner Grundflaehfe, 
Pt Winkel zwisQhen der Grundflache uitd dei* der Nachweiseijirichtung ziigewandten Austritt^fiache 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichniingen 
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